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® Verfahren zur VergleichmaGigung des Lastganges im offtentlichen Energieversorgungsnetz durch 
Energieeinspeisung oder -entnahme mittels spezieiler, durch Rundsteuersignale, Funksignale oder 
Lichtwellenleitersignale, angesteuerter Lade-/Entladestromrichter in regenerativen 
Energieerzeugungsanlagen 



@ Regenerative Energieerzeugungsanlagen produzieren ihre 
Energie abhangig von den momentanen Wind- und Sonnen- 
einstrahlungsverhaltnissen. Der zeitliche Verlauf von Ener- 
gieerzeugung und Energiebedarf der Verbraucher ist dabei 
selten deckungsgleich. 

In netzgekoppelten regenerativen Energieerzeugungsanla- 
gen wird daher bei EnergieiiberschuB Strom in das Netz 
eingespeist, und bei Bedarf Strom aus dem Netz entnom- 
men. Das Netz dient dabei quasi als Energiespeicher. Dtese 
Betriebsweise ist vor altem bei einer sehr groBen Zahl 
dezentraler Energiequellen fur das Netz ungunstig, da sie 
der Forderung nach ausgeglichenem Tageslastgang und 
verfugbarer Energie nicht gerecht wird. 
Das neue Verfahren steltt sowohl verfugbare Energie bereit. 

^ ats es auch einen Ausgleich im Tageslastgang der EVU 
bewirken kann. Wesentliche Neuerung gegenuber bekann- 

CM ten Verfahren ist der Zugriff des EVU auf die Stromrichter, 

^1 die sowohl Energie in das Netz einspeisen, als auch Energie 
aus dem Netz entnehmen und damit eine Pufferbatterie 
zwischen regenerativem Stromerzeuger und dem Stromrich- 

00 ter laden kbnnen. Der Zugriff erfolgt uber von der Netzleit- 
warte ausgesandte Steuersignale. die die Form von Rund- 

CO steuersignalen, Funksignalen oder Lichtleitersignalen haben 
konnen. 

UJ Netz, Pufferbatterie und regenerative Energiequelle einer 
Q jeden Anlage konnten z. 8. tagsuber die benotigte Energie 
inklusive Spitzenleistung fur den zugeordneten, unmittelba- 



ren Verbraucher bereitstellen. Die Anlagen konnen aber 
auch zusatzliche ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff von Anspruch i, die mogliche Ausgestal- 
tung der benotigten Ansteuersignale (Unteranspriiche 2 
und 3) und erfindungsgemaB It. Anspruch 4 eine Aufli- 
stung der wesentlichen Komponenten eines Cerates zur 
Realisierung des Verfahrens nach Anspruch 1. 

Stand derTechnik: 

Zur Zeit findet in den Industrienationen eine intensive 
Diskussion daruber statt, wie unsere Energieversorgung 
langfristiggesichert werden kann. 

Wegen des groOen infrastrukturellen Aufwandes fur i 
regenerative GroOkraftwerke und des oft nicht in der 
Nahe der Verbraucher vorhandenen ausreichenden 
Platzangebotes wird fur die Bundesrepublik das Kon- 
zept der dezentralen Netzeinspeisung als besser geeig* 
net angesehen. 2 , 

Dezentrale Energieversorgungen konnen kleine 
Windgeneratoren sein, vor allem aber sieht man darin 
photovoltaische Kleinkraftwerke im Bereich von 
2-3 kW Spitzenleistung, die auf Hausdachern instal- 
liert werden und im Sommer einen Privathaushalt voll- 25 
standig mit elektrischer Energie versorgen konnen. Fol- 
gende Systeme sind bekannt und bisher auch in Pilot- 
projekten erprobt worden: 

a) Direkte Einspeisung der Energie ins private 30 
Hausnetz ohne Energiezwischenspeicherung. Die 
Differenz zwischen regenerativ erzeugter Energie 
und der privat verbrauchten Energie wird ins 6f- 
fentliche Verbundnetz (in der Regel zu sehr niedri- 
gen k Wh-Preisen) eingespeist. Das offentliche Netz 35 
stellt damit einen Energiespeicher fur die mittags 
zuviel erzeugte Energie und abends bzw. nachts 
eine sichere Energiequelle dar. Fur diese spezielle 
Anwendung wurden in den vergangenen 2 Jahren 
von insgesamt ca. 10 Firmen kleine netzgefuhrte 40 
Solarwechselrichter auf den Markt gebracht, die 
einen Solargenerator im Punkt maximaler Leistung 
betreiben konnen, und die Energie mit uber 90% 
Wirkungsgrad ins Netz iiefern konnen. Wesentlich 
ist, daB diese Wechselrichter nur Energie ins Netz 45 
speisen konnen (nur eine Energierichtung). 

b) Inselnetzversorgung von Hausern ohne Netzan- 
schluB. Die regenerativ erzeugte Energie wird zwi- 
schengespeichert und steht somit auch nachts zur 
Verfugung. Wegen der Unsicherheit der Energieer- 50 
zeugung werden meistens zusatzliche Notstromsy- 
steme (z. B. Dieselgeneratoren) installiert. 

c) Speicherung der erzeugten Energie gekoppelt 
mit Netzeinspeisung. Hier wird entwederdas Netz 
als Notstromsystem benutzt, oder aber es wird nur 55 
eine Spitzenleistung durch die regenerative Ener- 
giequelle abgedeckt, und der Grundbedarf wird 
vom Netz geliefert (siehe Pilotprojekte AEG/ 
Okal). In solchen Systemen konnen zusatzlich La- 
degerate zur Ladung der Speicherbatterien inte- 
griert sein. 

Beschreibung des Problems: 

Charakteristisch ist alien bisher installierten netzge- 
koppelten Systemen, daB sie vollig unabhangig von den 
anderen installierten Systemen arbeiten. Ihr Regelver- 
halten und die in das offentliche Versorgungsnetz einzu- 



speisende Energiemenge leiten sie nicht aus tibergeord- 
neten Netzkriterien, sondern aus ihrem eigenen energe- 
tischen Zustand (z. B. viel oder wenig Sonneneinstrah- 
lung) entsprechend vorgegebener Regelcharakteristika 
5 ab. Aufgrund der Abhangigkeit von der gleichen Ener- 
giequelle (Sonne oder Wind) Iiefern sie in der Regel 
entweder alle gleichzeitig OberschuQenergie ans Netz, 
oder benotigen alle gleichzeitig ZuschuOenergie aus 
dem Netz. Fur die EVU sind bei dieser Art der regene- 
0 rativen Energieerzeugung keine Vorteile im Sinne einer 
Substitution von fossilen Brennstoffen durch regenera- 
tive Energiequellen erkennbar. Es mussen weiterhin alle 
bisher benotigten Mittel* und Spitzenlastkraftwerke 
vorgehalten werden. Die Versorgungsleitungen miissen 
5 weiterhin fur die Spitzenleistung der Versorgungsgebie- 
te ausgelegt und bezahlt werden. 

Losung des Problems: 

Eine Reduzierung der konventionellen (Craftwerke 
und Versorgungsleitungen (und damit Kostenreduzie- 
rungen zugunsten des Ausbaus der regenerativen Ener- 
gien) ist nur zu erreichen, wenn es gelingt, Leistungsspit- 
zen durch regenerative Systeme sicher abzufangen. und 
die verbleibenden Kraftwerke durch eine auch nachts 
konstant hohe Belastung moglichst wirtschaftlich zu be- 
treiben. Urn den geforderten Netzlastausgleich zu erzie- 
len, mussen die Netzleitzentralen der EVU EinfluB auf 
die Energieabgabe der vielen kleinen regenerativen 
Energiequellen bekommen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine prinzipielle Hardwareldsung vorzu- 
schlagen, die eine Koordination der Netzeinspeisung 
durch regenerative Energiequellen und eine koordinier- 
te nachtliche Leistungsentnahme aus dem Netz ermdgli- 
chen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Verfahrensschritte von Anspruch 1 gelost. 
Mogliche Variationen bezuglich der Steuersignale, die 
ebenfalls ein Verfahren nach Anspruch 1 ermoglichen. 
sind in Anspruch 2 und Anspruch 3 beansprucht. 

Der prinzipielle Aufbau eines solchen Lade-/Eptlade- 
stromrichters wird in Anspruch 4 beschrieben. 

Anhand der Zeichnungen 1 und 2 sollen das Verfah- 
ren, anhand Zeichnung 3 das Gerat beschrieben wer- 
den: 

Zu Zeichnung 1: 

Eine regenerative Energiequelle (1) (z. B. Windgene- 
rator, oder Solargenerator, oder beide parallel) liefert 
Energie in einen Speicher (2) (z. B. Bleibatterie. oder 
NiCd-Batterie), von dem sie iiber einen speziellen Lade- 
/Entladestromrichter (3) an den unmittelbaren Verbrau- 
cher (4) (z. B. Privathaushalt) weitergegeben wird. Die 
Energie, die der unmittelbare Verbraucher nicht selbst 
verbraucht, wird uber einen Tarifzahler (5) an das of- 
fentliche Versorgungsnetz (6) geliefert. Steuersignale 
(7), die der spezielle Lade-/EntIadestromrichter als 
60 Rundsteuersignal, Funksignal, oder Lichtwellenleitersi- 
gnal empfangt, bestimmen, wieviel Energie aus dem 
Speicher entnommen wird, oder, ob der Speicher aus 
dem Netz geladen wird (z. B. zum Nachttarif). Oberge- 
ordnet sind diesen Signalen Regelungsmechanismen 
65 zum Schutz der Energiespeicher vor Oberladung und zu 
starker Entladung. 
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Zu Zeichnung 2: 

Zeichnung 2 zeigt zwei Diagramme: Den typischen 
Lastverlauf eines Privathaushalts an einem Sommer- 
dienstag (1) und einem Winterdienstag (2) (beide aus 5 
einer RWE-Untersuchung aus dem Jahre 1982). In beide 
Lastgange wurde eine Ausgleichslinie gelegt. Diese Li- 
nie entspricht der Leistung, die ein EVU konstant liefern 
muBte, wenn das Verfahren nach Anspruch 1 angewen- 
det wird. Die Mehr-Leistung oberhalb der Ausgieichsli- )0 
nie wird von dem Energiespeicher und der regenerati- 
ven Energiequelle geliefert. das "NachttaP unterhalb 
der Ausgleichslinie durch Batterieladung aufgefullt. Die 
fur dieses Verfahren notwendigen Steuersignale erhalt 
der spezielle Lade-/Entladestromrichter von einer zen- 15 
tralen Netzleitstelte. 

Vorteile des Verfahrens nach Anspruch 1 : 

Von entscheidendem Vorteil ist die Tatsache, daB mit 20 
diesem Verfahren echte Einsparungen von konventio- 
nellen, mit fossilen Brennstoffen betriebenen Kraftwer- 
ken moglich sind, und damit ein entscheidender Beitrag 
zum Umweltschutz und zum Einstieg in die teilweise 
Versorgung eines Landes mit regenerativer Energie er- 25 
moglicht wird. 

Das Verfahren nach Anspruch 1 ist daher von groOem 
Vorteil fur eine Integration der regenerativen Energien 
in groBem MaBstab in die Energieversorgung eines 
Landes. Nur die energetische (Coordination der regene- 30 
rativen Energieerzeuger nach Anspruch 1 ermoglicht 
die Reduktion der vorzuhaltenden Kraftwerke und Ver- 
sorgungseinrichtungen der EVU. Im Sommer kann ein 
Teil der bereits reduzierten konventionellen Kraftwer- 
ke fur die technische Revision und zur Einsparung fossi- 35 
ler Brennstoffe abgeschaltet werden. 

Ein groBer Vorteil und beabsichtigter Effekt des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 ist es, daB sich Differenzen in 
der Energieiieferung bzw. der Ladungsaufnahme der 
Einzelanlagen aufgrund des unterschiedlichen Ver- 40 
brauchs der unmittelbaren Verbraucher oder des unter- 
schiedlichen Zustandes der Energiespeicher urn so mehr 
ausgleichen, je mehr regenerative Energieerzeugungs- 
anlagen in einen soichen Verbund integriert sind. Auch 
der Ausfall von Einzelanlagen hat dann keine bedeuten- 45 
de Auswirkung auf die vom EVU vorgegebene Gesam- 
tenergiebilanz.daz. B.die minimale Leistungsabgabeer- 
hohung aller Anlagen den Ausfall einiger weniger Anla- 
gen ausgleicht. 

Ein weiterer Vorteil ist die Einbindung der EVU in 50 
das Konzept. Dies baut ihre Vorbehalte gegenuber den 
regenerativen Energien ab, und beschleunigt damit die 
Einfiihrung dieser umweitfreundlichen Form der Ener- 
gieversorgung. 

Aufbau des Gerates (Zeichnung 3): 55 

Es wird der prinzipielle Aufbau eine Lade-/Entlade- 
stromrichters nach Anspruch 4 beschrieben, wie er be- 
notigt wird t urn ein Verfahren nach Anspruch 1 zu er- eo 
moglichen. 

Es handeit sich urn eine prinzipielle Beschreibung. die 
logischerweise nicht alle Details erfassen kann. lnsbe- 
sondere kann bei der Entwicklung und dem Hardware- 
aufbau die Notwendigkeit eintreten, technische Details 65 
zu andern. Das beruhrt jedoch nicht die in Anspruch 4 
geltend gemachte Auflistung der das Gerat kennzeich- 
nenden Baugruppen. 
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Die, regenerative Energie, wird uber das Eingangs- 
schiit2 Kl dem Leistungsteil AJ zugefuhrt. Zur Energie- 
speicherung ist der regenerativen Energiequelle und 
dem Eingang des Leistungsteils ein Energiespeicher 
uber die Sicherungen Fl und F2 parailelgeschahet. Der 
Leistungsteil Al enthalt die benotigte Stromrichter- 
brucke. ggf. einen Stromrichtertrafo zur Spannungsan- 
passung und Potentialtrennung, sowie zur Umkehr der 
Leistungsrichtung entweder eine zweite, der ersten 
Stromrichterbrucke gegenparallel geschaltete Strom- 
nchterbrucke, oder eine Schutzkombination zur Span- 
nungsumkehr, 

le nach Einsatzort kann der Leistungsteil so ausge- 
fiihrt sein. daB er entweder einphasigen Wechsclstrom 
oder dreiphasigen Drehstrom uber das Schutz K2 und 
die Sicherung F3 an das Netz liefert. Seine Steuersignale 
erhalt der Leistungsteil aus dem Regelteil A2, der die 
Gleichstrom- und Wechselstromwerte uberwacht und 
entsprechend den vom Empfanger A3 vorgegebenen 
FuhrungsgroQen einstellt. Der Regelteil sorgt unabhan- 
gig von den FuhrungsgroBen fur die Einhaltung der ma- 
ximal zulassigen Grenzwerte in bezug auf 10 Strdme 
und Spannungen. 

Der Empfanger A3 empfangt die zentral ausgesand- 
ten Steuersignale, decodiert diese und liefert dem Re- 
gelteil A2die benotigten FuhrungsgroBen entsprechend 
der im Empfangerteil A3 abgespeicherten Kennlinien 
zur Energienetzeinspeisung oder Speicherladung aus 
dem Netz. 

Einen soichen Empfanger fur die nach Anspruch 1, 2 
und 3 beschriebenen Steuersignale enthalt kein bisher 
bekannter Stromrichter fur regenerative Energieerzeu- 
gungssysteme. 

Patentanspruche 

1. Verfahren, eine Menge regenerativer Energie- 
quellen mit Energiespeichern zu puffern und uber 
steuerbare, spezielle Lade-/Entladestromrichter 
mit dem offentlichen Stromversorgungsnetz zu 
koppeln, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Rundsteuersignale, die entweder alle speziellen La- 
deVEntladestromrichter oder auch einzelne Grup- 
pen von speziellen Lade-/Entladestromrichtern an- 
steuern, eine Ladung der Energiespeicher aus dem 
Netz oder eine Einspeisung von Energie in das 
Netz bewirkt wird, wodurch eine ausgleichende 
Wirkung bezugiich des 24stundigen Netzlastgan- 
ges in dem entsprechenden Versorgungsbereich er- 
zielt wird. 

2. Variation des Verfahrens nach Anspruch I. da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung der 
speziellen Lade-/Entladestromrichter keine Rund- 
steuersignale aus dem Netz, sondern Funksignafe 
oder Signale uber Lichtwellenleiter benutzt wer- 
den. 

3. Ansteuersignale nach Anspruch 1. dadurch ge- • 
kennzeichnet, daB sie codiert sein konnen, und je 
nach eingepragtem Code ein bestimmtes, im Lade- 
/Entladestromrichter abgespeichertes Lade- oder 
Entladeverhalten (- Netzeinspeiseverhalten) be- 
wirken. 

4. Prinzipielkr Aufbau eines speziellen LadeVEnt- 
ladestromrichters nach Anspruch t, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er folgende, charakteristische 
Baugruppen enthalt: 

a) den Leistungsteil zur Umwandlung von 
Gleichstrom in Wechselsirom und umgekehrt. 
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b) den Regelungsteil, der den Leistungsteil zur 
Erzielung der gewunschten Strom- und Span- 
nungswerte ansteuert. 

c) den Empfanger- und Speicherteil, der die 
Steuersignale empfangt, decodiert und die 5 
FuhrungsgrdBen fur den Regelungsteil ent- 
sprechend der in ihm abgespeicherten Kennli- 
nien bereitstellt. 
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